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© nMstallksschierte Laminate und Vorfohron lu ihrer Heritottungu 
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Dampf^nase aU emer , Siiiciumdioxidschich: oder etnem 
Aiu'nir.umt-aperotfcn gaivanrschc At>scnciaung emer Kup- 
<e'sc*i.cn: au* oer Piim zut ©iioung etnei Foiie. Bmden der f 
Fo >e a*^ etn SuDstrat uno scniiefiticn Entiemen oes Lamrnats 
aus Foi-e ur.c Susstrat von oer Siliciumdtoxio-uierzogenen 
Tragc'Diane nefoesteit: (3i 31 688) 
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Anspriiche 


1. Metallkaschiertes Laminat aus einem Substrat (12) 
und elner an dem Substrat haftenden Metallfolie (14) mit 
einer elektroly t J sch abgeschiedenen, in das Substrat einqe- 
lHir.;t.cn nindcsrhirh! ( ) uiu\ c-lnrni nxni iUjr Darnpf ph/is.. „h- 
'j'.-schlcdcnen, Ubcr dcr li I n(i.*:H:l.lc|, r UiMitindon, mil n.t im,.- 
grierten Film (15) mit an einer freien Oberfiache vcrhHlt- 
nismaBig kleiner durchschnittl icher KorngroBe. 

2. Laminat nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , 
daC wenigstens der Film im wesentlichen nadellochf rei ist. 

3. Laminat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , dafl 
das Seitenteil der Bindeschicht im Kontakt mit dem Substrat 
knolligo Unregelma 6 j qkol ton aufweist und das die nindeschicht 
bcrUhrendo Subs t ra tn.a t I a 1 h> ^^il^sc lln ii.Hte Imiin Icikr H en cJn- 
greifend ausgeblldet 1st, wo<hirch dJo llaftunq /.wischcn dem 
Substrat und dcr Folic zumindc-jt tellweJsc auf morhjnlschor 
Vcrriegelung beruht. 


•1. l.aniJnat nncli Anspruch 3/ dadurch gekennzeichnet > 
dafi das Metall Kupfer.lst. 

5. Lamina t nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , 
dalJ ditr Kilmtcll dor rollo vcrh^i] tnlsmilflig qlatt 1st und 
cine durchschni ttUche Korngrtifle von ctwa 50 nm (500 A) 
hat . 

C. Laminat nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, 
daB die Haftung fUr AbschSlf est igkeiten Uber 1,432 kg/cm 
(8 lbs/in) ausrelcht, 

1. T.aniinnt nach Aniipruch f>, dadurch gekennzelchnet; 
djii iiie f rcieOlxTf K'lcho dor IJ I ndeschJ ch t mlt elner verhSlt- 
n 1 iirii:i(Ui| diinnen Schiclit MuiisJny Uberzoyen 1st. 

8. Laminat aus einem Aluminiumblech, Uberzogen mlt 
einer Trennmittol in Form einer Schicht von aus der Dampf- 
ph3se abgeschiedenem Si02* 

9. Metallkaschiertes Laminat mit einem TrSger, tiberzo- 
:ien mit einem Trennmittel und einem an dem Trennmittel 
r.aftenden Metallfilm. 

10. Kupf crkaschicrtos Laminat aus ein^m TrSgerblech, 
.oqen nuf won i m:j tf:n!i oincr Solte mit einem Trennmittel 

»iru: . inem an diCscm Mittfl hafLcnden Kupferfilm, wobel der 
Filr. cine durchschni ttlichu Korngrtifle von etwa 50 nm (etwa 
300 K) in der cinen, das Trennmittel berOhrenden Oberf IHche 
hat. • 

11. Laminat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
d.ifl das Tragorblech Aluminium ist und der Kupferfllm auf 
don Mittel durch AbschfritUinci aus der Dampfphase gebildet 


12. Laminat nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet , 
daB Uber dem Kupferfllm elne Kupf erschicht ausgeblldet Ist. 

13. Laminat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Kupferschicht knolllge Abscheldungen aufwelst. 

14. Laminat nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, 
daB die Kupferschicht galvanisch geblldet 1st. 

15. Laminat nach An«pruch 14, dadurch gekennzelchnet , 
daB das Kupfer dendrltlsch 1st. 

16. Verfahren zum Kaschleren elnes Substrats mlt einer 
im wesentlichen nadellochf reien Metallfolle, gekennzelchnet 

durch 


Uberziehen elnes TrSgers oder einer PreBpfanne mlt 
einem Trennmittel, 

Bilden elnes Metallfilms mlt einer durchschni ttlichen 
KorngroOe von etwa 50 nm (ctw.. 500 X) anf dem Uberzuq, 

elektrolytisches Bohandeln des Films zur Blldung einer 
Folie zwecks erhOhter Haftung an einem Substrat, 

Laminieren der Metallfolle mit einem Substrat zur Aus- 
bildung einer verhSltnlsmSBlg starken Haftung zwlschen der 
Metallfolle und dem Substrat und 

Entfernen des mit Trennmittel Uberzogenen TrSaers oder 
der PreBpfanne unter ZurUcklassung der am Substrat haftenden 
Metallfolle. 

17. Verfahren nach An.spr.ich 16, dadurch gekrnnzeichnet 
das Jus fjildcn xuniichs. cli- limpf abscho J dunq c-inos Mc:Lal 1 f i 
auf einer iiberzogenen Prcflpfannc umfafit . 


18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzelchnet , 
dafi das Trennmittel unter Sillciumdioxld, Siliciumoxid und 
Nat ron-Kalk-Fensterglas ausqewShlt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
dafi als Metall Kupfer verwendot wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
daO die Kupferfolie ferner verhSl tnismaBlg dUnn galvanlsch 
verzinkt wird, nachdem sie elektroly tisch behandelt undbevor 
sie lamlnlcrt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet ^ 
dnC als Triiger Aluminium verwendot wird und das Entfernen 
durch Abstreifon oder Abbeizen erfolgt. 
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GENERAL LILECTRIC COMPANY 

1 River Road 
Schenectady, N.Y. /U.S.A. 


Metallkaschierte Laminate und Verfahren zu ihrer Herstellung 


Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellunq kupferkaschior- 
tor Laminatd, die zur Morstollung von Oliilitchen mit <|odruck- 
ten Schaltungen brauchbar sinJ, insbesondere auf eln neues 
Verfahren zur Herstellung solcher Laminate und ein verbesser- 
tes Laminate sowie neue Zwischenprodukte. 

Kupferkaschiertes Laminat ist eines der bci d.er Herstellung 
von Plattchen mit gedruckten Schaltungen verwendetcn Ausgangs- 
materialien. Ein solches Laminat besteht aus einem Substrat 
mit einer fest daran haftenden Kupferfolie. Ilersteller qc- 
druckter Schaltungen bringon das gewUnschte Schal tkrelsmu- 
ster in verschiedener Weise auf. Die (iblichste Methode, als 
subtraktive Verarbeitung bekannt, umfaBt das Maskieren dcs 
gewUnschten Musters durch einen Photoresist oder ein sicbge- 
drucktes Masklerungs- odor Abdockmoter ial auf dem kiipfcrka- 
schierten Laminat und das anschl ieflende Entfernen des unne- 
wunschten Kupfers durch )itzcn. 

Ein weiteres Verfahren zur Ilorstelluno von Schal tmustern cr- 
fc>rOcrt di«: VcrwenOunq i;tiu:s mit ul t racJiinncm Kuf>fi-r kns«-l»iiM- 


Lt:n Substrats. Das Masklcren erfolgt wle oLen beschrleben. 
Doch wird das Kupfer in dem Dereich/ In dem das Schaltmuster 
gewUnscht wird, freigelegt. Dann wird galvanisch abgeschie- 
den, wodurch die Dicke der Schaltungsleitung erhfiht wird, 
worauf die Maskierung und das dilnne Untergrund-Kupfer weg- 
geatzt werden. Diese LOsung 1st als halbadditive Methode be- 
kannt. 

Ks 1st natiirlich wUnschenswert , PlSttchen mit gedruckten 
Hchaltungen mit olner maxlmalcn Anzahl an Sclialtungsleltun- 
gen oder Lclterbahnen darauf herzustellen. Je roehr Lelter- 
bahnen und folglich je mehr Komponenten auf einem elnzelnen 
Piattchen untergebracht werden kiJnnen, urn so kompakter und 
wirtschaf tlicher wird das Produkt. Einer der begrenzenden 
Poktoren jodoch bei der auf einem vorqogebenen Raum unterzu- 
brintjenden Zahl der Lclterbahnen ist der Grad der Feinheit, 
mit der solche Leiterbahnen hergestellt werden kfinnen, Eine 
weitere Begrenzung ist dor Grad der Genauigkeit, mit der 
Jit^ Leiterbahnen selbst und die ZwischenrMume zwischen ihnen 
festgelegt wertlen k5nncn. 

Den Fachmann wird klar sein, daB es Im Llchte der obigen Aus- 
fiihrungen und aus anderen Grlinden wUnschenswert ist, verhait- 
nismSBig dUnne Folien bei der Herstellung des Grundlaminats* 
zu vervenden, das fOr die Herstellung von Druckschaltungs- 
?iattchen verwendet werden soil. Bei dem bei dickeren Folien 
angewandten subtraktlven Verfahren besteht eine grfiBere Ver- 
geudung an Kupfer, wenn die Untergrundf olie weggeStzt wird, 
wle oben beschrleben . Auch ergibt sich notwendigerwelse ein 
qewisses AusmaB an Kantenatzung der Leiterbahnen selbst, was 
die Menge an s tromf Uhrendem Mntorlal verrlnqert und die 
oIjci f lachenet ruktur der Leiterbahnen verKndert. Dies glbt of- 
fenslchtlich AnlaB zu elncr welteren Begrenzung dafUr, wle 
eng die Leiterbahnen vonoinander auf Abstand qehalten werden 
k5nnen. Wenn die halbadditive Verarbeitung von mit dUnner 
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Kupferfolle kaschlerten f.aminaten angewandt wlrd, werden dle- 
se Nachteile eindeutlg minimal yehalten. 

Folien fUr kupferkaschlerte Laminate slnd bisher (Iberwiegend 
galvanlsch hergestellt vorden. Dieses Verfahren hat zahlrel- 
che Vortelle, dazu gehtSrt die Herstellungsgeschwlndigkelt, 
Wirtschaftllchkeit und elne damit verbundene sehr vollstan- 
dig entwickelte Technologic. Mit dem galvanlschen Abschei- 
dungsverfahren jedoch slnd bestlmmte BeschrSnkungen von Natur 
aus verbunden, wenn diese Technologie auf die Herstellung 
ultradUnner Kupferfollen ausgedehnt wird. Ziiin einen 1st es 
sehr schwierig, Folien mit weniger als 16 um Dicke herzustel- 
len, die frei von NadelliJchern sind. Die in dUnneren galva- 
nlsch abgeschiedenen Folien auftretenden Nadellficher rUhren 
nach diessei tiger Ansicht von dem Vorhandensel n von Verun- 
reinigungen oder Defekten In statistischer Verteilung auf der 
OberflSche der Elektrode her, auf der die Abscheidung erfolgt, 
Oder sind eine Folge des Elnschlusses von Verunrelnigungen , 
wie dies zu galvanlschen Verfahren gehOrt. Diese Verunrelni- 
gungen verhindern somit die galvanische Abscheidung an die- 
sen Stellen, was zu NadellOchern fUhrt, die sich nur dann 
schlieflen, wenn elne bestlmmte Dicke errelcht wlrd. 

Weitere Grenzen des galvanlschen Abscheldungsverf ahrens beru- 
hen auf der verhaitnlsmSBlg groBen durchschnlttllchen Korn- 
grdfle in so hergestellten Filmen oder Folien. Bel ultradUnnen 
Filmen oder Folien, Insbosondcre solchen In den dOnnsten De- 
relchen, beginnt sich die Durchschnlttstief e der Korngrenzen 
der Dicke der Filme selbst zu nShern. Da sich manche organi- 
sche Verunrelnigungen Im allgemeinen an Stellen in den Korn- 
grenzen ansammeln, ergibt sich eine mttgllche Schwachung sol- 
cher Filme oder Folien an diesen Punkten. 

Es wurde nun gefunden, daB die obigen, mit der Herstellung von 
Kupferfolien allein durch galvanische Abscheidung verbundenen 
tJ.i.-hi .-i 1.. .Ii,t.-li .In:. .1 ( i ii.liMi.|!:M'*ni;in.. mil.- V.- if .ih.i.-n illi.., wuii I.t 


wcriion kiinnen. Mit dom erf IntlunqsqemaBen Verfahren wlrd die 
Verwendung ultradUnner Pollen mOgllch. Auch zelgt das er- 
f indungsgemao hergestellto kupf erkaschlerte Laminat elne ex- 
trem glattc und offenbar nadellochf rele OberflSche fUr die 
anbchlleUende gaivanische Abscheidung von Leiterbahnen. Auf- 
grund der ungewOhnlich hohen Qualltat und der mangelf relen 
Natur dleser Oberfiache ist die durch halbaddltive Verarbei- 
tung hergestellte Gesamtschaltung in Ihrer Konturenscharf e 
gegenUber dem bisher mtigllchen Uberlegen. Da die Folle dUnner 
sein kann, ist das zum Entfernen des Untergrund-KupiEers er- 
forderliche AusmaO des Xtzens gerlnger, was die mit dem Ver- 
fahren, wle oben angegeben, verbundenen Nachteile verrin- 
gort. Das Ergebnis dleser Vorteile 1st, dafl das Laminat und 
die daraus hergestellten Druckschal tungs- Oder Leiterplatten 
wirtschaf tlicher hergestellt werden ktinnen, was ftlr den Ver- 
braucher eine Kos tcnscnkimq mit sich brlngt. Es sollte jedoch 
bomcrkt werden, dafl das erf indungsgemafie Verfahren und Pro- 
Jukt Vorteile qegentiber ihren schon bestehenden GegenstUcken 
selbst bei Anwendung dicker Folien haben. Somit 1st die Er- 
findung nicht streng auf die Herstellung und Verwendung von 
Laniinaten mit ultradtinnen Folien beschrankt. 


Nachfolgend seien einige in der vorllegenden Beschrelbung und 
ir. den Anspriichen verwendete Degriffe naher eriautert: 

"Trager" umfafit Aluminiumblech von solcher Dicke, daB 
es durch eine FertigungjstraBe geftihrt und zur Lagerung oder 
zum Versand aufgerollt werden kann, und umfafit auch eln sol- 
ches Blech-oder Bahnmaterlal anderer Metalle sowle aus Kunst- 
stoffen, wie die unter der Handelsbezelchnung MYLAR und KAPTON 
vertriebenen Produkte (der duPont) und andere organische poly- 
n.ere Materialien Shnlichcr Flexibllitat, die die erf Indungsge- 
naiJ beteiligten Verarbel tungstemperaturen aushalten und bei 
der Tenperatur der Abscheidung des Kupferfilms die Festlgkeit 
und die Eigenschaf ten der Inerthelt und Dindef ahigkei t an 
Trennrr.itteli5ber7.i5ge besltzen, die fUr die Haftung eines Uber- 


I 


( 
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2uys ntttig slnd, wenn kupf erkabchierto Laminate von den 
TrSgerplatten entfernt werden. 

Mit dem Begriff "Trennmittel" sind Oxide gemeint, In denen 
das Dif fusionsvermfigen von Kupf eratomen unter den Zelt- und 
Temperaturbedingungen vbn etwa 1 bar (1 at) bei 175 ver- 
nachiassigbar ist. Ferner sind dies Materialien, die an 
Kupfer Oder einem anderen darauf als Film abgeschiedenen 
Metall nicht so stark gebundon sind wie an das Aluminium 
Oder andere Tragerbahnmaterial und fcrncr dazu dicncn, elne 
wechselweise Diffusion unci auch cine Henktion zwischen dem 
Kupferfilm und dem Aluminiumblech oder einem anderen TrSger 
unter den Produktions- oder Verwendungsbedingungen zu verhin- 
dern . 

"UltradUnn" bezeichnet Dicken unter etwa 16 um. 

"Film" und "Folie" bedeutet in dlesem Zusammenhang einen ul- 
tradUnnen, aus der Dampfphase abgeschiedenen Uberzug bzw. 
die Kombination eines solchen Uberzugs und einer elektroly- 
tisch abgeschiedenen Bindeschicht , die gewOhnlich etwas 
dicker ist als der Film, aber aus dem gleichen Material, vor- 
zugsweise Kupfer. 

"Abscheldung aus der Dampfphase" bedeutet ZerstSuben^ physi- 
kalisches Verdampfen (z.B. durch einen Elektronenstrahl , in- 
duktiv und/oder durch Widerstandsverdampfung) , chemische 
Dampfabscheidung und lonenplattierung. ' 

"Substrat", wie hier verwendet, bedeutet den Teil des kupfer- 
kaschierten Laminats oder anderen erf indungsgemSBen Erzeug- 
nisses, der als physikalischer TrSger flir den Metallf ilm Oder 
die Metallfolie dient und in geelgneter Weise ein Glas/ 
Epoxy-KOrper in Form eines Kuns tstof f imprflgnats zur HSrtung 
in Kontakt mit Kupfer oder ciner anderen Metallfolie ist. Zu 
weitercn fUr riiosen Zw^ck br.iti«'hbAron M.itrriollcn nohfVren, 
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ohne hierauf beschrHnkt zu sein, solche, die Im Handel als 
"pheholische Papierharze" slnd, und Papierbahnerzeugnisse, 
imprSgniert mlt elnem hartbarer Harz, darstellien, urn elne 
Haftblndung zwischen dem Substrat und der Metallfblle oder 
dem Laminat auszubilden. 


Kiirz zusammengcfaDL urofaBt das erf Indungsgemafle Verfahren 
die Abscheidung elnes Films elnes Metalls, vorzugsweiae von 
Kupfer, auf einem TrSger, wle einem Aluminiumblech, aus der 
Dampf phase, so daB eine verhaitnismaBig schwach-haf tende 
Dlndung entateht. Belm erf indungsgemaflen Verfahren wird 
eine starke Haftung zwischen dem Film und dem Aiuminlum- 
tragerblech durch Uberzlehen des Bleches mlt Slllclumdloxld 
Oder einer anderen f Ur diesem Zweck geelgneten Substanz ver- 
mieden. Die Dicke des Uberzugs kann z.B. nur 20bls 60 nm (200 
Lis 600 R) botragen und kann viel dicker sein, bis zu dem 
Punkt, wo die physlkall sche Integritat des Uberzugs nlcht 
ausreicht, dem Abstreifen oder der sonstlgen Follenabtren- 
nung, wie hler beschrleben, zu wlderstehen. Nach der Her- 
stellung des Films auf dem Tragerblech erfahrt die frele 
OberflSche des aus der Dampfphase abgeschledenen Films elne 
clektrolytische Dehandlung zur Ausblldung der Bindeschlcht , 
u.-n die Folie fur das letztendllche Lamlnleren mlt elnem ge- 
cigneten Substrat, wle Glas/Epoxy, zu vervollstandlgen . So- 
dann wird die frele Oberfiache der fertlgen Folle gegen das 
gewUnschte Substrat bel geelgnet erhtShten Temperaturen ge- 
i^reBt, um das gewUnschte Lamlnleren durch Elnbetten der Bin- 
deschlcht In das Substrat vorzunehmen. Nach dem Lamlnleren 
kann das TrHgerblech an selnem Platz gelassen werden, um als 
Schutzabdeckung zu dlenen. Zu elnem spSteren Zeltpunkt kann 
das TrSgerblech abgestrelft oder entfernt werden, wobel der 
Uberzug des Trennmlttels mltgenommen wird und die Kupfer- 
folie mit der aus der Dampfphase abgeschledenen Oberfiache 
frei zurUckbleibt. Da diese Oberfiache durch Abscheidung aus 
Mer Dair.pfphose qebj Idet wurde, hat sle elne durchschnlttli- 
• ii- y.-jin(jro!u- in fi,,r CiOM. Mor.lnimq von 50 nm (500 A) o<3er 
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wenlger, was urn einen Faktor von etwa 20 Kleiner 1st als 
die KorngraOe bei elektrolytisch abgeschledenem Kupfer. 

Bei einem Mhnlichen Vorgehen werden der Uberzug des Trenn- 
mittels und Kupferfolle auf eine stelfe, flache, glatte 
Metalloberfiache aufgebracht, z.B. eine Prefipfanne aus rost- 
freiem Stahl. 

Ebenso kurz zusammengefaBt weist eln erf Indungsgemafl ne- 
tallkaschiertes Laminat eln Substrat und eine daran haften- 
de Metallfolle auf, wobel die Folle eine In das Substrat 
elngebettete, elektrolytisch abgeschiedene Bindeschlcht und 
weiterhln einen aus der Dampfphase abgeschledenen , darUber 
liegenden und mlt der Bindeschlcht Integrierten Film auf- 
weist und eine freie OberflSche verhaitnismaoig gerlnger 
Korngrofle fur das Laminat bietet. 

Ebenso weist eln weiteres erf indungsgemS fles Erzeugnis eln 
mit einem Trennmittel, das vorzugsweise die Form einer 
Schicht von aus der Dampfphase abgeschledenem Slllclumdl- 
oxid anni-mmt, Uberzogencs Triigerblech auf. 

Wieder eln anderes dieser neuen Erzeugnlsse 1st, brelt und 
allgemein definlert, eln kupf erkaschlertes Laminat aus 
einem TrSgerblech, Oberzogen mlt einem Trennmlttel, das 
von einem Kupferfllm bedeckt 1st und an Ihm hangt, wobel 
der Kupferfllm eine durchschnlttllche KorngrOBe von etwa 
50 nm (etwa 500 A) in seiner mlt dem Trennmlttel in BerOh- 
rung stehenden OberflSche ha»;. 

Fig. 1 1st eine schcmat J schc- Darstellung olner Schnlttan- 
sicht elnes erf IndungsgemSBen Lamlnats, 


Fig. 2 ist ein Ablauf schema . das die bei der DurchfUhrung 
des erfindungsgemSBon Verfahrens zur HerstcHung 
cJrit.s kupfer.k.»s«.hJrri .:ri I.iim I n.i i :; .iii:f.|,;rnhi i ..„ r.rhrli- 


Ix: vuranuchiiul lohL , 


Fig. 3 1st ein Ablauf schema , das die bel einem anderen er- 
f indungsgemafien Verfahren zur Herstellung eines ku- 
pf erkaschlerten Laminats zu befolgenden Schritte 
veranschaullcht , 

Fig. 4 ist eine schematlsche Darstellung einer Schnlttan-' 
sicht eines erf IndungsgemMBen Produkts, 

Fiq. 5 ist eine schematlsche Darstellung einer Schnittanslcht 
eines weiteren erf indungsgemafien Produkts und 

Fig. 6 ist eine schematlsche Darstellung einer Schnittanslcht 
eines weiteren erf indungsgemafien Produkts. 

Wie in Fig. 1 dargcstellL, 1st das erf indungsgemSCe Produkt 
ein Laminat 10 aus einem Substrat 12 mit einer daran haften- 
den Kupferfolie 14. Die Folie 14, die aus einem aus der Dampf- 
phase abgeschiedenen Film 15 und aus einer elektrolytisch ab- 
geschiedenen Bindeschicht 16 besteht, hat eine OberflSche 17 
von unregelmaflig kn5tchenahnllchem Aussehen, eingebettet in 
das Substrat 12. So ragen von der Schicht 16 Knoten Oder Den- 
driten 20 vor und haben keulenShnliche Kopfteile 21, die wie- 
dcr-eint retende Hohlraumc zur mechanlschen Verriegelung der 
r'olie 14 mit dem Substrat 12 liefern. 


Fig. 2 veranschaullcht die bevorzugte Ausf Chrungsf orm des er- 
f indungsgemafien Verfahrens. Zunachst wird ein Aluminiumtra- 
gerblech, vorzugsweise einer Dicke von 25 bis 178 am (1 bis 7 
mils) , m5glicherweise aber auch dOnner oder viel dicker, mit 
einer geeigneten Substanz Uberzogen, die die Neigung hat, 
eine verbal tnlsmaoig schwache Bindung mit Kupfer auszubilden. 
Solche Substanzen, als Trennmittel bekannt und hier so be- 
zeichnet, sind Siliciumdloxid, Siliciumoxid oder Natron-Kalk- 
Fcnstcrglas oder andere Materlalien, die diesem Zweck in zu- 
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f riedenstellender Welse dlenen ktinnen. Eln Sillciumdloxld- 
Uberzug kann durch ZerstSuben, chemische Dampf abscheidung 
Oder Elektronenstrahlverdampf ungstechniken, wle sie dem Fach- 
mann bekannt sind, aufgebracht werden, 

1st das Aluminiumtragerblech elnmal in geeigneLer Welse 
Uberzogen, wird durch ZerstMuben Oder ein anderes Dampf ab- 
scheidungsverf ahren eln KupferUberzug aufgebracht. Der ab- 
geschiedene Uberzug 1st In geelgneter Welse eln ultradUn- 
ner Film, kann abcr auch vlel dicker seln, z.D. bis zu 
25 urn. Der Vorteil der Dampf abscheidung 1st der, dafl eln 
kontinuierlicher und eigentllch nadellochf reler Uberzug 
aus Kupfer selbst in solch dtinnen Abschnltten entsteht. 

Der nachste Verf ahrensschri tt 1st die elektroly t Ische Behand 
lung der freien Oberfl5che des Kupf erUberzugs zur Verbesse- 
rungder Vorbindbarkol t . Wii» qut bekannt,. kann eino stark cr- 
hohte mechanische Vcrriegcluny elnes Kupferfilms oder eiiier 
Kupferfolie mit elnem Glas-Epoxy-Substrat durch VerSndern 
der Morphologie der Kupf eroberf ISche, die zu blnden 1st, er- 
reicht werden. Fine hierfUr gut bekannte Methode 1st die in 
"Transactions of the Institue of Metal Finishing" (Band 48, 
S. 88, 1970) beschrlebene. Danach wlrd elne Kupf eroberf ISche 
nach einer Ausf Uhrungsf orm In BMdern_ elektroly tlsch behan- 
delt, die allmShllch gerlngere Konzentratlonen an Kupfer- 
sulfat bei verschledenen Temperaturen enthalten. Bel elner 
weiteren Ausf Uhrungsf orm, die slch als fUr manche erflndungs 
gemSBen Anwendungen zuf rledenstellend erwlesen hat, kann die 
Behandlung in einem einzigen Bad erfolgen. Die Behandlung de 
OberflMche des Kupferfilms oder der Kupferfolie in aufelnan- 
derfolgenden BSdern oder In elnem einzigen Bad erh^Sht die 
letztlich zwischen Substrat und KupferUberzug ausgeblldeten 
Haf tf es tlgkelten ganz erhebllch. Dies geachleht aufgrund der 
Bildung SuBerst unregelmMBiger und dendrl tlscher oder knoti- 
ger Strukturen auf der Oberfiache des Kupfers. Der Offcnba- 
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rungsqehalt der let xtgenannten VerOf f entlichung und Telle 
von ihr, die slch mlt der dendritischen Struktur und ihrer 
Herstellung und Verwcndung befassen, werden durch dlese Be- 
xugnahme in die vorliegende Anmeldung aufgenommen • Die durch- 
schnittliche Korngrttfle der Kupf erschicht nach der Anwendung 
dieser bekannten Technik wird, wle der Fachmainn feststellen 
wird, erheblich gr5Ber als die in der aus der Dampfphase ab- 
geschiedcnen Schicht ausgebi Idete. 

Nun kann die aufgerauhte OberflSche der angefallenen Kupfer- 
folic galvanisch mit Zink blitziiberzogen werden. Dies 1st 
ein gut bekannter Schritt zur Herstellung einer Messing- 
Schutzschicht , die sich nach W^rmeanwendung wShrend des fol- 
cenden Laminierschri tts bildet. 

Dor Laminierschri tt erfolgt in herkommlicher Weise durch Pres- 
son Jer behandelten OberflSche der Folle gegen behandeltes 
Glas-Epoxy-vorimprSgniertes Bahnmaterial . Dies geschieht bei 
ausreichend hohen Tempera turen , so dafi das Epoxyharz in halb- 
flCissigem Zustand vorliegt, was es in und uir. die unregelmMBl- 
gen Oberflachen der Kupferfolie flieflen Ififit und was nach dem 
Harten eine starke mechanische Verankerung bildet. Die sich 
ercebenden AbschSlf estigkei ten bei Anwendung des Jacquet 90*- 
Standardabschaltests betragen 1,432 kg/cm (8 lbs/ln)oder inehr 
und fiihren so in einen sehr annehmbaren wlrtschaf tlichen Be- 
roich . 

Der letzte Schritt betrifft das Entfernen des Aluminlumtrci- 
ricrs. Dies erfolgt durch mechanisches Abstreifen des TrSgers 
voni I.aminat. Das Trennmi ttel , ob Sil iciumdioxld , Silicium- 
oxid Oder ein anderes, blelbt am Tr^ger, und die Metallober- 
flSche des Laminats 1st folglich vcSllig frel davon. Das er- 
haltene Produkt 1st ein solches roit einer Kupf erkaschlerung , 
c:e durchgehend, glatt und eigentlich nadel lochf rel 1st. Wie 
Ir'rh'.r bemerkt, jst die frcie Oberflfiche der Kupf erkaschie- 
T'jnrj vcn ver>.<i ] tn i .-sHo f; io nvrinqor curchschn i 1 1 1 icher Korn- 
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grfifle. Das erhaltene Produkt mlt einer Kupferoberf ISche 
so Uberlegener Elgenschaf ten ist tatsachlich Ideal fUr die 
nachfolgende Herstellung von Schaltungsplatten . 

Fig. 3 veranschaulicht eine andere Ausf Uhrungsform des er- 
f indungsgemaflen Verfahrens, bei dem an die Stelle des Alu- 
miniumtragers eine PreBpfanne aus rostfreiem Stahl trltt. 
Der Unterschied zwischen dlesen belden Verfahren splegelt 
sich hauptsachllch Im letzten Schrltt des Abziehens der 
PreBpfanne vom Laminat Im Gegensatz zum mechanischen Abstrei' 
fen des AluminiumtrSgers wieder. In jeder welteren Hinsicht 
jedoch sind die Verfahren recht ahnlich, mit der Ausnahme, 
daB das Abstreifen zum Zeitpunkt des Lamlnlerens anstelle 
2um Zeitpunkt des Abschlusses der Herstellung erfolgt, wobei 
die PreBpfanne wieder verwendet wird; und mit der weiteren 
Ausnahme, daB nach dem Entfernen des Laminats von der PreB- 
pfanne die Lamlnatoberf lache elnen abziehbaren metalllschen 
Oder physikallschen Polymer-Schutzf ilm wegen seiner zerbrech- 
lichen Natur erhalten kann. Letzterer Schrltt 1st der zwelte 
gegebenenfalls vorzunehmende Schrltt, der in Fig. 3 angege- 
ben ist. 

Die gewerbliche Verwertung der Erflndung kann erkennbar In 
verschiedener Weise erfolgen. Belspielswelse kiSnnen es Her- 
sceller angebracht finden, das Aluminiumtragerblech, Uberzo- 
gen mit elnem geelgneten Trennmlttel und mlt oder ohne elnen 
Kupferfllm oder elnen schwereren, durch Abscheldung aus der 
Danpfphase aufgebrachten Uberzug, auf den Markt zu brlngen. 
In manchen Fallen kttnnte es vortellhaft neln, ferner eine 
Kupferblndeschlcht auf dem Kupferfllm oder -Uberzug, wle 
oben beschrleben, elektrolytlsch abzuschelden. So sind drel 
erflndungsgemafle Zwiechenprodukte In den Flguren 4, 5 und 6 
veranschaulicht, die fUr die Herstellung von kupf erkaschier- 
ten Laninaten fiir die letztllche Verwendung zur Herstellung 
von Schaltungsplatten brauchbar wSren. Die KSufer k6nnten na- 
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tUrlich leicht mit diesen Zwischenprodukten bel der letzt- 
3 i..-hen Herstellung von kupf erkaschlerten gedruckten Schal- 
Uungen fortfahren. 

Es folgen vier Belsplele, die das erf IndungsgemaBe Verfah- 
ren und die damit erzielten Ergebnisse veranschaulichen. 

liclspiel 1 

Auf einem zuvor mlt Siliciumdioxid Uberzogenen Aluminlumtra- 
qerblech wurden eine Reihe durch ZerstSuben aufgebrachter 
Kupfiirfilmc von 5 urn Di eke hergestellt. Jeder Film wurde 
galvanisch Uberzogen, urn eine Folic in einem Bad aus 220 g/1 
CU2SO4-5H2O mit 100 g/1 H2SO4 bei 40 zu bilden. Unter mMfii- 
rjem Ruhren wurden Galvanisierzeiten zwlschen 30 s und 5 min 
bei Stromdichten im Bereich von 1 bis 4 A/6,45 cm» angewandt. 
Jede Folie wurde dann in einem zweiten Bad mit 80 g/1 Cu-SO • 
5H20 und TOO g/1 H^SO^ bei 20 'C galvanisch Uberzogen. Unter 
schwachem Ruhren wurde eine Stromdichte von 1 A/6,45 cm» und 
Galvanisierzeiten von 30 s bis 3 min angewandt. Nach dieser 
Behandlung wurde ein Blitzuberzug von Zink auf der frelen 
Oberflache des Kupfers aus einem Zinkchlorldbad bel 3 A/6,.45cm» 
fUr 5 s galvanisch aufgebracht. Dann wurden die behandelten 
Kupferfolien auf eine Glas/Epoxy-Vorlnpragnlerplatte gebracht, 
die in geharteter Form im Handel als FR4-Platte bekannt 1st. 
•Jnter Anwendung Ublicher Laminiertechnlk und elnes Drucks von 
oiwa 4,14 bar (etwa 60 psl) unter Halten elner Temperatur von 
etwa 170 "C fUr 40 min wurde voll durchgehartet. Nach dem Ab- 
kUhlen und nach der Entnahme aus der Laminierpresse wurden 
die Aluminiumtrager vom Laminat abgestreift. wobel das ge- 
wUnschte Laminat zurUckblieb. Die Abschaif estigkeiten lagen 
alle im Bereich von 1,79 bis 2,15 kg/cm (10 bis 12 lbs/in). 


beispiel 2 
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Bei einem welteren Versuch wle dem des Beispiels 1 wurde 
nach der gleichen Arbeltswelse vorgegangen, mlt der Aus- 
nahme, da6 die erste Galvanlslerstuf e entflel. Die Ab- 
schaifestigkeiten der erhaltenen Laminate erwlesen slch 
jedoch als praktisch die gleichen wle die Im Beispiel 1. 


Beispiel 3 


Dei einem weiteren Versuch mit dem erf Indungsgemaflen neuen 
Konzept wurde nach der Arbeitsweise des Beispiels 1 vorge- 
gangen, mit der Ausnahme, daB anstelle der Verwendung von 
Folien, wie beschrleben, verschledene durch ZerstSuben auf- 
gebrachte Kupferfilme von 5 am Dicke auf einem Aluminlumtra- 
gerblech hergestellt wurden, das mit Natron-Kalk-Fensterglas 
anstelle mlt SI 1 Icl umdioxld durch Zerst^uben Uberzogen wor- 
den war. Dlese andere Trennmittelschicht, durch ZerstSubungs- 
technik gebildet, erwies slch als im wesentlichen ebenso 
wirkend wie die in den VersuchsansStzen der Beispiels 1 und 
2 verwendeten Trennml ttelschlchten . 

Beispiel 4 

Eine Reihe von durch Zerstauben aufgebrachtcn Kupferfollen 
von 5 und 10 um Dicke wurde auf zuvor mit Sil Iclumdioxld 
uberzogenen PreBpfannen aus rostfreiem Stahl hergestellt 
Jede Folie wurde in einem Bad mlt 220 g/1 Cu-S0,.5h,0 mlt 
ICO 5/1 H^SO, bei 40 'c galvanisch Uberzogen. Unter maBlgem 
ROhren wurden Galvnnlslerzeiten zwischen 30 s und 5 min bei 
Stromdichten im Berelch von 1 bis 4 A/6,45 cm' angewandt. 
Jede Folle wurde dann in einem zwelten Bad mlt 80 g/1 Cu SO 
SH^O und 100 g/1 H^SO, bei 20 "C galvanisch Uberzogen. UntoJ' 
leichtem RtJhren wurde eine Stromdichte von 1 A/6.45 cm' und' 
Gelvanlslerzelten von 30 s bis 3 min angewandt. Nach dleser 
Eehandlunc erfolgte oin oalvanisches Bl ItzUberziehen von 
?.!n< auf d.^r froivn Ol,. r f 1 .u!.., .U.r Ku,,f ,,r-o) i ... cur. ...|n 
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/ i nkvhJc^riilbuJ LcJ J A/<i,10 cm' fUr 5 a. Oann wurden die 
behandelten Folien bei dom in Beispiel 1 beschrlebenen 
Laminierverfahren eingesetzt. Nach dem KUhlen und Entfer- 
nen der Laminierpresse wurden die Prefipfannen aus rost- 
freiem Stahl vom Laminat genommen, worauf das gewUnschte 
Laminaterzeugnis zurUckblieb. Die AbschSlf estigkeiten lagen 
alio im Bercich von 1,79 bis 2,15 kg/cm (10 bis 12 lbs/in). 
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